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(57) Abstract 



The invention relates to a concrete compacting device for compacting plastically deformable concrete in a formwork (2), comprising 
at least one vibrating unit (1) which is attached to the formwork (2) and has a vibration-generating unit (3). The compacting device is 
characterized in that the vibrating unit (1) comprises an acceleration sensor (5) for generating a signal corresponding to a vibration generated 
by the vibration-generating unit (3) at the level of the formwork (2), and a control unit (6) which is impinged upon by said signal and 
serves to control operating parameters of the vibration-generating unit (3). 
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(57) Zusammenfassung 

Eine erfindungsgemaBe Betonverdichtungsanordnung zum Verdichten von plastisch verformbarem Beton in einer Schalung (2) weist 
mindestens eine an der Schalung (2) befestigte und eine Schwingungserzeugungseinrichtung (3) aufweisende Rutteleinheit (1) auf. Die 
Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, daS die Rutteleinheit (1) einen Beschleunigungssensor (5) zum Generieren eines einer von der 
Schwingungserzeugungseinrichtung (3) an der Schalung (2) erzeugten Schwingung entsprechenden Signals und eine von dem Signal 
beaufschlagbare Steuerung (6) zum Einstellen von Betriebsparametem der Schwingungserzeugungseinrichtung (3) aufweist. 
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1 Betonverdichtungsanordnung mit Schwingungssensor und Steuerung 

Die Erfindung betrifft eine Betonverdichtungsanordnung gemaji dem Oberbe- 
griff von Patentanspruch 1 . 

5 

Eine derartige Anordnung dient zum Verdichten von noch plastisch verform- 
barem Beton, der zur Erzeugung von Betonteilen in eine Schalung eingefullt 
worden ist. An der Schalung sind mindestens eine, ublicherweise aber meh- 
rere Rutteleinheiten befestigt, die h&ufig jeweils einen Aufienruttler aufwei- 
10 sen. Ein derartiger Aufienruttler besteht ublicherweise aus einem Motor, der 
ein oder mehrere aus Fliehgewichten bestehende Unwuchten antreibt und 
dadurch eine Schwingung erzeugt, die Qber eine starre Verbindung auf die 
Schalung ubertragen wird. Durch das Rutteln der Schalung kann der Beton 
in der gewunschten Weise verdichtet werden. 

15 

Oblicherweise werden an Schalungen fur groJSere Betonteile eine bestimmte 
Anzahl von AuJSenrttttlern angeordnet, die alle mit einem gemeinsamen 
Frequenzumformer gekoppelt sind, der fur die angeschlossenen Elektromoto- 
ren eine elektrische Wechselspannung mit der gewunschten Frequenz bereit- 
20 stellt. 

In der Praxis tritt haufig das Problem auf, daj* bestimmte Bereiche der Scha- 
lung und damit Teile des Betons nicht ausreichend geruttelt und dadurch 
verdichtet werden. Wenn der Bediener dieses Problem erkannt hat, erhoht er 

25 ublicherweise die vom Frequenzumformer bereitgestellte Spannungsfrequenz. 
Die FrequenzerhShung betrifft allerdings alle angeschlossenen AuJJenruttler 
gieichzeitig, unabhangig davon, ob sich die Ruttler in der N&he des bisher 
schwach erregten Betons oder an einer- Stelle mit bereits starker Erregung 
befinden. Dies fiuhrt zu einer erheblichen L&rm- und Materialbelastung, die 

30 sowohl fur die Bediener als auch fur die Schalung nachteilig ist. 

Aus der DE 195 42 868 Al ist eine Betonverdichtungsanordnung mit zwei an 
einer Schalung befestigten und Jeweils eine Schwingungserzeugungseinrich- 
tung aufweisenden Rutteleinheiten bekannt. 

35 

Die Schwingung der Schalung wird Jeweils durch an den Rutteleinheiten be- 
festigte Beschleunigungssensoren erfafit und an eine gemeinsame Signalver- 
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1 arbeitungseinheit weitergeleitet. An die Signalverarbeitungseinheit ist eine 
Datenverarbeitungslogik angeschlossen, die aus den MeJSwerten und aus ab- 
gespeicherten Vergleichswerten eine Prognose uber die zu erwartende Pro- 
duktqualitat der Betonformteile erstellt. 

5 

Die fur alle Rutteleinheiten maJJgebliche zentrale Steuerung erfordert im Vor- 
feld eine sehr genaue Ermittlung der im Betrieb mdglichen Parameter. Fur 
diesen Zweck wird z. B. die Abspeicherung eines Expertenkatalogs vorge- 
schlagen. Die Anpassung der Verdichtungsanordnung fur verschiedene 
10 Formteile bzw. der Betrieb von mehr als zwei ROtteleinheiten erfordert somit 
einen ganz erheblichen Aufwand fur die Festlegung des Expertenkatalogs. 

Eine ahnliche Anordnung ist aus der DE 297 12 242 Ul bekannt Dort ist je- 
doch eine individuelle Frequenzanderung einzelner Ruttler nicht vorgesehen. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Betonverdichtungsanordnung 
anzugeben, bei der nur solche Bereiche der Schalung starker erregbar sind, 
die bis dahin noch nicht mit der gewunschten Starke schwingen, wobei eine 
flexible und einfache Anpassung der Betonverdichtungsanordnung an ver- 
20 schiedene Schalungsgeometrien und eine verschiedene Anzahl von Aujien- 
ruttlern anzustreben ist. 

ErfindungsgeraaJS wird die Aufgabe durch eine Betonverdichtungsanordnung 
mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterentwick- 
25 lungen der Erfindung sind den abhangigen. Anspruchen zu entnehmen. 

ErfindungsgemaJ} sind mehrere Rutteleinheiten vorgesehen. die Jewells eine 
eigene Schwingungserzeugungseinrichtung. einen eigenen Beschleunigungs- 
sensor, einen eigenen Frequenzumformer und eine eigene Steuerung aufwei- 

30 sen. Dadurch kann die Schwingungsstarke an den einzelnen Stellen der 
Schalung sehr genau und individuell durch Ansteuern der einzelnen Rutte- 
leinheiten erfolgen. Urn eine {Coordination der Steuerungen zu ermogiichen, 
sind bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung die Steuerungen der jeweiligen 
Rutteleinheiten uber eine Datenleitung miteinander gekoppelt. Die Datenlei- 

35 tung kann auch mit einem gemeinsamen Leltrechner verbunden sein, der zur 
lndlviduellen Ansteuerung der ROtteleinheiten dient. 
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1 Durch die erfindungsgemsLBe Ldsung 1st es moglich, uber den Beschleuni- 
gungssensor die an der Schalung wirkende Schwlngung zu erfassen. Ein der 
Schwingung entsprechender, sich permanent tndernder Beschleunigungs- 
wert wird an die Steuerung geliefert, die entsprechend die Betriebsparameter 

5 der Schwingungserzeugungseinrichtung variieren kann, um an der Schalung 
die gewunschte Schwingung zu erzeiigen. So ist es zum Beispiel mdglich, dajJ 
die Steuerung die Frequenz der Schwingungserzeugungseinrichtung erh6ht, 
wenn der Beschleunigungssensor eine zu niedrige Schwingung der Schalung 
detektiert hat. 

10 

Durch Ansteuern des Frequenzumformers mittels der Steuerung ist es in ein- 
facher Weise moglich, die Schwingungsfrequenz der Schwlngungserzeu- 
gungseinrichtung zu variieren. 

15 Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Be- 
schleunigungssensor an der Schwingungserzeugungseinrichtung oder an der 
Schalung befestigt. Damit ist es mdgiich, daJS der Beschleunigungssensor 
entweder die Schwingung direkt an der Schalung oder - aufgrund einer star- 
ren Befestigung der Schwingungserzeugungseinrichtung an der Schalung - 

20 an der die gleiche Schwingung wie die Schalung erfahrenden Schwingungser- 
zeugungseinrichtung abgreifen kann. 

Als Sollwerte fur die an den Rutteleinheiten vorgesehenen Einzelsteuerungen 
eignen sich die Frequenz der Schwingungserzeugungseinrichtung, eine Soll- 
25 Beschleunigung oder ein zul&ssiger Regelbereich innerhalb dem die Einzel- 
steuerung in Abhangigkeit von dem gemessenen Schwingungssignal die 
Schwingungserzeugungseinrichtung ansteuern kann. 

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend 
30 anhand eines Beispiels unter Bezugnahme auf die Figur naher erl&utert. Die 
Figur zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemSJSen Betonverdich- 
tungsanordnung. 

Eine erfindungsgem46e Betonverdichtungsanordnung weist mehrere Rutte- 
35 leinheiten 1 auf, die Jewells an einer ebenfalls nur schematisch dargestellten 
und zur Aufnahme von flussigem Beton dienenden Schalung 2 angeordnet 
sind. Die Rutteleinheiten 1 bestehen Jewells aus einem als Schwingungser- 
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1 zeugungseinrichtung dienenden, an der Schalung 2 stair befestigten AuJJen- 
ruttler 3 sowie einem Frequenzumformer 4, elnem Beschleunigungssensor 5 
und einer Steuerung 6. Zur Vereinfachung der Darstellung wlrd in der Figur 
nur der Aufbau von einer der Rutteleinheiten 1 gezeigt. 

5 

Der an sich bekannte AuJJenruttler 3 besteht im wesentlichen aus einem 
Elektromotor und einem oder zwei von dem Motor angetriebenen Fliehge- 
wichten. die bei Drehung die erforderliche Unwucht zur Erzeugung der ge- 
wollten Schwingungen bewirken. Um die Schwingungen mdglichst verlustfrei 
10 auf die Schalung 2 zu ubertragen, mufi der Aujienruttler 3 mit der Schalung 
2 starr verbunden sein. Wie bereits beschrieben, ist der AuJJenruttler 3 als 
solcher bekannt, so daJS auf eine weitere Beschreibung sowie eine Darstel- 
lung in der Figur verzichtet wird. 

15 Um die Schwlngungsfrequenz einstellen zu kdnnen, ist dem Elektromotor des 
Au&enruttlers 3 ein Frequenzumformer 4 vorgeschaltet, der in bekannter 
Weise mit dem Stromnetz verbunden ist. Der Frequenzumformer 4 wandelt 
die Netzfrequenz in eine fur den AuJSenruttler 3 geeignete Spannungsfre- 
quenz um. Wahrend es bekannt ist, alle mit der Schalung 2 verbundenen Au- 

20 jienruttler 3 durch einen Frequenzumformer 4 zu speisen, ist erfindungsge- 
maji fur jeden AuJSenruttler 3 ein eigener Frequenzumformer 4 vorgesehen. 

In der Figur ist der Frequenzumformer 4 direkt an dem AuSenruttler 3 ange- 
ordnet. Je nach Ausfuhrungsform kann es jedoch auch zweckmaJJig sein, 
25 den Frequenzumformer 4 in einem nicht dargestellten, separaten Schalt- 
schrank, abseits des Au^enruttlers 3, vorzusehen. 

Bestandteil der Rutteleinheit 1 ist auch der Beschleunigungssensor 5, der 
vorzugsweise entweder an dem Aufienruttler 3 oder direkt auf der Schalung 
30 2 angebracht wird f um mdglichst prazise die erzeugte Schwingung erfassen 
zu konnen. Der Beschleunigungssensor 5 registriert die durch die Schwin- 
gung hervorgerufenen und auf die Schalung 2 wirkenden Beschleunigungen 
und erzeugt daraus ein Signal, das an die Steuerung 6 weitergefuhrt wird. 

35 Die Steuerung 6 kann - Je nach Ausgestaltung der Erfindung - auch als 
Regelung realisiert sein, die aufgrund der vom Beschleunigungssensor 5 ge- 
messenen Beschleunigungswerte und einer entsprechenden Sollwert-Vorga- 
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1 be den Frequenzumformer 4 ansteuert. Als Parameter eignen sich auBer der 
gemessenen Schwingungsfrequenz auch die gemessenen Beschleunigungs- 
werte. In der Steuerung 6 kann ein zul&ssiger Regelbereich oder auch ein 
Kennfeld abgespeichert sein. mit Hilfe dessen die Steuerung 6 unter Beruck- 

5 sichtigung des Signals vom Beschleunigungssensor 5 den Betrieb des Au-' 
JSenruttlers 3 beelnfluJ3t. 

Wenn mehrere Rutteleinheiten 1 an der Schalung 2 befestigt sind, kann es 
gemaJ3 einer Ausfuhrungsform der Erfindung besonders vorteilhaft sein, 
10 wenn die Rutteleinheiten 1 bzw. ihre jeweiligen Steuerungen 6 uber eine Da- 
tenleitung 7 miteinander gekoppelt sind. Ober die beispielsweise als Daten- 
bus ausgefuhrte Datenleitung 7 kdnnen die Steuerungen 6 miteinander In- 
formationen austauschen und sich gegenseitig uber bestimmte Betriebszu- 
stande informieren. 

15 

Bei der in der Figur dargestellten, besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung ist die Datenleitung 7 noch mit einem Leitrechner 8 gekop- 
pelt, dber den zentral Jede einzelne der Steuerungen 6 ansteuerbar ist. Vom 
Leitrechner 8 werden Jeder Steuerung 6 die zu dem entsprechenden Ferti- 

20 gungsschrltt beim Erzeugen der Betonteile erforderlichen Betriebsparameter 
in Form von Sollwerten zugefuhrt. Der Leitrechner 8 glbt z.B. jeder einzelnen 
Steuerung 6 vor, mit welcher Frequenz zu diesem Zeitpunkt der Auflenrutt- 
ler 3 laufen soil, bzw. welche Beschleunigungswerte erreicht werden sollen. 
Dazu kann der Leitrechner 8 auch einen entsprechenden zulassigen Regel- 

25 bereich an die Steuerung 6 tibermitteln, Innerhalb dem die Steuerung 6 au- 
tark, entsprechend dem abgelegten Steuerprogramm den Au£enruttler 3 an- 
steuert. 

Der Leitrechner 8 ermdglicht es. beim Fullen des flussigen Betons in die 
30 durch die Schalung 2 bestimmte Form die Rutteleinheiten 1 zun&chst mit 
niedriger Frequenz zu fahren, um eine abermSJMge L&rmerzeugung zu ver- 
meiden. Beim anschlieJJenden Verdichtungsproze^ wird durch den Leitrech- 
ner 8 die Frequenz der Au£enriittler 3 erhoht. Ober die Jeweiligen Beschleu- 
nigungssensoren 5 ermittelt jede lokale Steuerung 6 t ob der zugeordnete Au- 
35 JSenriittler 3 die erforderliche Beschleunigung an der Schalung 2 erreicht. 
Reicht die gemessene Beschleunigung nicht aus, erhdht die Steuerung 6 die 
Frequenz des Auflenruttlers 3 Ober den Frequenzumformer 4. Bei zu groJSer 
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1 Beschleunlgung hingegen wird die Frequenz vermindert. 

Je nach Motortyp des Auflenruttlers 3 1st es auch mfiglich, bel konstanter 
Frequenz die Stellung der Rotoren bzw. Fliehgewichte zueinander und damit 
5 die auf die Schalung wirkenden Krafte bzw. Beschleunigungen zu beeinflus- 
sen. Die Relativstellung der Rotoren beeinfluJJt in bekannter Weise den 
Schwerpunkt der Unwucht und damit die Starke des resultierenden Kraft- 
vektors zum jeweiligen Zeitpunkt. 

10 Da die erfindungsgem^e Betonverdichtungsanordnung fur die verschieden- 
sten Arten von Schwingungserzeugungseinrichtungen realisierbar ist, 1st es 
offensichtlich, daJJ in einigen Fallen kein Frequenzumformer 4 erforderlich 
ist, wenn die auf die Schalung 2 wirkende Schwingung mit Hilfe der Steue- 
rung 6 auch auf andere Weise beeinfluJ3t werden kann. Das oben beschrie- 

15 bene Beispiel dient daher nur zur Erlauterung der Erfindung, nicht jedoch 
zur Einschrankung des Schutzumfangs. 



20 



25 



30 



35 
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Patentansprtiche 



1. Betonverdichtungsanordnung zum Verdichten von plastlsch verform- 
5 barem Beton in einer Schalung (2). mit mindestens zwei an der Schalung (2) 

befestigten Rutteleinheiten (1), die jeweils 

eine Schwingungserzeugungseinrichtung (3) f 

einen Beschleunigungssensor (5) zum Generieren eines einer von der 
Schwingungserzeugungseinrichtung (3) an der Schalung (2) erzeugten 
10 Schwingung entsprechenden Signals, 

eine von dem Signal beaufschlagbare Steuerung (6) zum Einstellen 
von Betriebsparametern der Schwingungserzeugungseinrichtung (3), sowie 

einen von der Steuerung (6) beaufschlagbaren Frequenzumformer (4) 
fur die Schwingungserzeugungseinrichtung (3) 
15 aufweisen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ die 

Schwingungserzeugungseinrichtung ein AuBenruttler (3) 1st. 

20 3. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ5 der Beschleunigungssensor (5) an der Schwingungser- 
zeugungseinrichtung (3) oder an der Schalung (2) befestigt ist. 

4. Anordnung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daJJ die Steuerungen (6) der jeweiligen Rutteleinheiten (1) 

uber eine Datenleitung (7) miteinander gekoppelt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da£ die 

Steuerungen (6) der Jeweiligen Rutteleinheiten (1) uber einen an die Daten- 
30 leitung (7) angeschlossenen Leitrechner (8) ansteuerbar slnd. 

6. Anordnung nach einem der vorstehenden Ansprtiche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ5 die Steuerungen (6) durch Sollwerte beaufschlagbar 
sind. 

35 

7. Anordnung nach den Anspruchen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, 
daJJ die Sollwerte aber den Leitrechner (8) eingebbar sind. 
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